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が起る(第1種測定の場合 )｡しかし,この表式は "波束の収縮〝が確率 Ick72で起る非因果的かつ確率
的過程であることを明確に記述していない｡そこで,しばしば Ⅴ･Neumannの表式
pQ-圧 Q>く す Ql-∑ci草 ui>くui巨 石Q-∑JciZ2f(ui)
ij - 1 i (3 )



















軒-少Qx¢A一事 -∑ ciuiX¢il (5)




-∑Jci再 (ui)× f(oi)+ iZ:*iCiCチtui><ujJxlo'i><03･LJl (6)
′~ヽ一l ～
となって明示されるように, gまたは pは純粋状態を表し, (4)のような混合状態ではない｡ (6)右辺
第2項が依然としてui間の位相相関を保持しているので, "波束の収縮〝を表さない｡ そこで,観測の
連鎖を導入し,最後に "抽象的自我〝または "意識〝の参入によって, "波束の収縮〝を招来しようとし


















がえられる.これは(3)の石であるから, "波束の収縮〝を導出したとするわけだo Lかし,部分 トレー
スは測定器系の状態が何でもよいという場合に許されるものである｡私達は,測定器がFの特定の固有値
煩 こ応じた特定の状態 ((4)では oi駄), (6)では f(¢k)になったことを確認しなければならない｡
すなわち,部分 トレー スをとることは許されない｡ (6)の場合でいえば,部分 トレー スをとることなく第
2項の消滅をいう必要がある｡









































を与えた(piiとpiJ(i≒ j)はそれぞれ (6)式右辺第1項と第2項の被和項 )が, Furryは同じモデ
ルと計算法を用いて
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測定は noの場合だから,これをnegative-resulトmeasurementという(簡単のため,以下 NRM とよ
ぶ)｡
･NRM のパラドックスはエルゴ-ド増幅派の理論に対する批判として提出された｡ Da,Dbがチャンネ
ルA,f=こ設置されている場合は,通路A,Bの確認 (したがって,スピン成分 a,bの測定 )は二つの
検出器のどれかひとつの信号発生によって行 うから,信号を与える熱的不可逆過程 (例えば,カウンター
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｢進化の力学-の場の理論的アプローチ｣
yes-no実験の簡単なモデルによって, "波束の収縮〝の物理的内容を考えよう(図 1の左半分 )｡
射出器Eを出た粒子の波動関数桝ま分波器MでチャンネルA,f=こゆく渡すa,サbに分けられる (スペ
クトル分解 )｡チャンネルA,Bが二つの特定の観測命題 (上の例ではスピン成分 a,b)に対応するよ
うに工夫されていることはいうまでもない｡もちろん,サaとサbは確定した位相相関をもつ｡チャンネ
ルAには検出器 I)｡があって,サaを中三に変える(ここでは通過検出型のものだけを考えた｡吸収型検出
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スクリー ンS上のスポットを集めて重ね焼きすれば,その分布た‖¢三J2に比例する (図3(a)一 資料
(4)からとったパソコン･シミュレーション)｡同様の理由で信号 noの場合だけ集めれば, 再 bL2 に













とすれば,検出器内のどのような相互作用が中三と現 (すなわち･ ¢三と¢b) の位相相関を消すの
か? 次に,この問題をなるべく簡単なモデルによって考察したい｡検出器はいうまでもなくマクロ系で
ある｡マクロ系はマクロ尺度上で有限の大きさと巨大な数の自由度をもつ(マクロ系の性格についての議
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図6 干 渉 項 の 減 少


































































E.- JcaL2g言a+ LcbJ2E?b+cac: 3号b+ C: cbE ㌣
となる｡ただし
Faa-2VaZVb･｡Ii"otsH ar->-1MatrxlpDa(la)×pDb(lb)]S†｡iHotーt し___｣















が成立すれば, E言b-o となる｡同様に, 3号a-o･こうして(25)は
D D




Iaについての積分は残るから, (21)の条件下で, 3号b- 0,同様に, E㍗-0が成立する｡ この場
合, (25)は
















るのは中性子 1個の波動関数である｡なお,実験 (b)では,装置全体に静磁場βo(Z軸方向 )がかけら
れており,その方向に向くスピン状態の偏極中性子を投入している｡振動磁場 (振幅Bl,痕動数 a,1--a,














































な意味をもっているのか ? 一見したところでは,スピンが反転 したのだから,中性子がBを通ったこと
を確認 したように見える｡とすれば,波束は収縮 してAの波は消えるはずである｡したがって,干渉効果
など起こるはずがない｡ところが現実には起こっている ! この矛盾 をどう理解したらよいか ? Vigier


















サ;-ECei`kx+古 什x) と, サ b-Ceikx
の重ね合せであるから,そこで粒子を見つける確率は






























福田理論の本質は, V･Neumann型の測定過程 (5)において,N/V-固定の下で, V-- (または
〟-- )の極限をとれば,異なる番号の ¢iが直交し,inequivalentな表現空間に行ってしまうことを示
●
した点にある｡ 1でも述べたように,Araki-Yanaseは同種の理論を定式化している｡一方, V-… を
とる話はHeppの理論とも似ている｡
① Araki-Yanaseや Heppの理論と本質的に違 う点があれば数えていただきたい｡
すでに Ⅰでも述べたことだが,¢iの直交性を示 しただけでは,観測問題は解決したことにはならない｡





この疑問は Greenのモデルに対するFurryの批判にも関係があるo Furryの批判は, trJOii≫ t-rpij
(i≒ j)を示したモデルと計算法を使って, trpヲi- trPiJPii(i≒j) となることを指摘したもの
であるoはじめにN-- (またはV-- )をとれば,そもそも, pij(i≒j)酎肖滅 しているというのが




さらに,質問③はマクロ系が測定器 として働くための criterionを問う問題にも関連がある｡ 実際,
マクロ系と相互作用すれば,必ず "波束の収縮〝が起こるというものではない(中性子干渉の場合がその
好例 )｡私達の理論では,測定器 として働くための条件として(21)を与えた｡そこで,
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